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Abstract
Salah satu metodologi dari data mining adalah
Markov Chains (Rantai-rantai Markov). Kon-
sep Markov Chains mengolah data-data yang
sudah ada untuk menghasilkan sebuah prediks
bencana alam. Bencana alam yang di prediksi
meliputi wilayah Indonesia, khususnya Kota-
madya Jakarta Utara . Dan data yang akan
diolah dengan konsep Markov Chains diambil
dari database bencana tahun-tahun sebelumnya.
Hasil dari sistem prediksi yang bisa dikases
lewat web telah dipresentasikan di departemen
sosial untuk melihat tingkat fleksibilitas dan
efisiensi
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1 Pendahuluan
Digunakannya metode Markov Chains untuk
memprediksi bencana ini dikarenakan metode
ini lebih mudah untuk digunakan dan sim-
ple dibandingkan metode data mining lain-
nya [1]. Dengan adanya prediksi ini diharap-
kan masyarakat dapat mengambil manfaatnya.
Seperi mencegah bencana sebelum terjadi atau
jika tidak bisa dicegah maka diharapkan mem-
persiapkan segala sesuatunya agar meminimkan
korban baik nyawa maupun harta. Prediksi yang
dilakukan berskala nasional dan skala kecil yang
dikhususkan untuk kotamadya Jakarta Utara.
2 Metode Markov Chains
Metode Markov ini dapat diaplikasikan untuk
sistem diskrit (discrete system) ataupun sistem
kontinyu (continuous system). Sistem diskrit
adalah sistem yang perubahan kondisinya (state)
dapat diamati/terjadi secara diskrit. Sedangkan
sistem kontinyu adalah sistem yang perubahan
kondisi dan perilaku sistem terjadi secara kon-
tinyu [2].
Ada beberapa syarat agar metode Markov
dapat diaplikasikan dalam evaluasi keandalan
sistem. Syarat-syarat tersebut adalah [2]:
1. Sistem harus stationery atau homogen,
artinya perilaku system selalu sama disep-
anjang waktu atau peluang transisi sistem
dari satu kondisi ke kondisi lainnya akan
selalu sama disepanjang waktu. Dengan
demikian maka pendekatan Markov hanya
dapat diaplikasikan untuk sistem dengan
laju kegagalan yang konstan.
2. State is identifiable. Kondisi yang
dimungkinkan terjadi pada system harus
dapat diidentifikasi dengan jelas. Apakah
sistem memiliki dua kondisi (state) yakni
kondisi beroperasi dan kondisi gagal,
ataukah sistem memiliki 3 kondisi, yakni
100 persen sukses, 50 persen sukses dan
100 persen gagal
2.1 Konsep Pemodelan
Sistem diwakili oleh dua kondisi (state) yang
teridentifikasi, dan diberi nama kondisi 1 dan
kondisi 2, seperti tampak pada gambar 1. Yaitu
peluang transisi dari satu kondisi ke kondisi lain-
nya atau pun peluang tetap berada pada kondisi
semula. Peluang transisi ini akan sama disepan-
jang waktu (stationery).
Tabel 1 mengasumsikan bahwa sistem dimu-
lai dari kondisi 1. Pada tiap time interval jumlah
probabilitas adalah sama dengan 1. Nilai proba-
bilitas transisi dari kondisi 1 ke kondisi 2 (kolom
Figure 1. Sistem dengan dua kondisi (state)
3) atau probabilitas transisi tetap berada di kon-
disi 1 (kolom 2) berangsur-angsur menjadi kon-
stan dengan bertambahnya time interval[3].
Table 1. Sistem dengan dua kondisi (state)
Time Interval State Probabilities 1 State Probabilities 2
1 = 0.5 = 0.5
2 8-Mar = 0.375 8-May = 0.625
3 Nov-32 = 0.344 21/32 = 0.656
4 43/128 = 0.336 85/128 = 0.664
5 171/512 = 0.334 341/512 = 0.666
2.2 Time Dependent State Probabilities
Time dependent state probabilities dapat dicari
dengan mengalikan matrik P dengan matrik P
itu sendiri sejumlah interval yang diinginkan
(Pn, dimana n adalah jumlah interval waktu).
Jika kasus sebelumnya kita cari nilai probabili-
tas setelah 2 waktu interval, maka akan diperoleh
perkalian matrik seperti berikut.
P 2 =
[
P11 P12
P21 P22
]
X
[
P11 P12
P21 P22
]
(1)
=
[
P11.P11 + P12.P21 P11.P12 + P12.P21
P21.P11 + P22.P11 P21.P12 + P22.P21
]
(2)
Jika nilai P11, P12, P21, P22 disubstitusikan
ke dalam matrik diatas maka akan diperoleh :
P 2 =
[
3/8 5/8
5/16 11/16
]
(3)
Yang menyatakan bahwa jika sistem dimulai
dari kondisi 1 maka setelah 2 interval waktu
probabilitas tetap di kondisi 1 adalah 3/8 dan
probabilitas transisi ke kondisi dua adalah 5/8.
Terlihat bahwa jumlah baris adalah 1. Demikian
juga halnya jika sistem dimulai dari kondisi 2,
maka probabilitas transisi ke kondisi 1 adalah
5/16 dan probabilitas tetap di kondisi 2 adalah
11/16. Nilai-nilai tersebut diatas untum masing-
masing kondisi awal didapat dengan mengalikan
matrik P2 tersebut dengan probability vector
yang nilainya [1 0] jika sistem dimulai dari
kondisi satu, dan [0 1] jika sistem dimulai dari
kondisi 2. Nilai-nilai probabilitas diatas sesuai
dengan nilai-nilai probabilitas yang dihasilkan
dengan menggunakan event tree.
pi
(
IC = 1
)
=
[
1 0
]
X
[
3/8 5/8
5/16 11/16
]
(4)
=
[
3/8 5/8
]
pi
(
IC = 2
)
=
[
0 1
]
X
[
3/8 5/8
5/16 11/16
]
(5)
=
[
5/16 11/16
]
2.3 Transient Behaviour of Discrete-Time
Markov Chains
Jika probabilitas P dan kondisi titik acuan pi(0),
maka nilai pi(k) bisa didapat dengan rumus:
pi(k) = pi(k−1)P atau pi(k−1) = pi(k−2)P,
maka pi(k) = [pi(k − 2)P ]P = pi(k − 2)P 2
dan pi(k − 2) = pi(k − 3)P,
maka pi(k) = [pi(k − 3)P ]P2 = pi(k − 3)P 3
Karena terjadi pengulangan seperti diatas
maka bisa bisa dinyatakan dengan rumus:
pi(k) = pi(0)P k
3 Penggunaan Metode Markov Chain
Dalam menghitung prediksi bencana alam
di website ini menggunakan Metode Markov
Chain atau biasa disebut Rantai Markov Diskrit.
Dalam menggunakan metode ini dibutuhkan
data-data pertahun yang di ambil dari beberapa
tahun sebelumnya. Untuk prediksi di Kota-
madya Jakarta Utara digunakan data tiga tahun
sebelumnya (2005, 2006, 2007).
3.1 Membuat Matriks Data Bencana
Dari tiga tabel data sebelumnya, bisa dihitung
nilai rata-rata masing-masing bencana pertahun.
Table 2. Data Bencana Kodya Jakarta Utara
Tahun 2005
No Tanggal Kejadian
1 07 Jan 2005 Kebakaran di Kel. Rawa badak selatan
2 28 Jan 2005 kebakaran di kel. Sunter agaung
3 06 Maret 2005 Gel. Air pasang di kel. Kapuk muara
4 17 Maret 2004 kebakaran di kel. Penjaringan
5 22 Mei 2005 kebakaran di kel. Penjaringan
6 04 Juni 2005 kebakaran di kel. Pademangan barat
7 16 Jul 2005 angin putting beliung di kel. Marunda
8 16 agust 2005 kebakaran di kel. Tanjung priok
9 29 agust 2005 gelombang air pasang di kel. Pluit
10 05 sept 2005 kebakaran di kel. Tugu utara
11 27 okt 2005 kebakaran di kel. Kalibaru
12 09 Des 2005 kebakaran di Kel.Ancol
Table 3. Data Bencana Kodya Jakarta Utara
Tahun 2006
No Tanggal Kejadian
1 14 Jan 2006 Kebakaran di Kel. Kapuk Muara Penjaringan
2 28 Jan 2008 Ombak pasang di kel. Marunda
3 28 Jan 2006 ombak pasang di kel. Kalibaru
4 13Juni 2006 kebakaran di kel. Tanjung priok
5 24 Juli 2006 kebakaran di kel. Penjaringan
6 18 agust 2006 kebakaran di kel. Tanjung priok
7 02 sept 2006 angin putting beliung di kel. Warakas
8 25 sept 2006 kebakaran di kel. Pejagalan
9 03 nov 2006 kebakaran di kel. Tugu utara
10 16 nov 2006 angin putting beliung di kel. Rorotan
11 07 Des 2006 kebakaran di kel. Ancol
12 12 Des 2006 kebakaran di Kel.Rawa badak
13 22 Des 2006 kebakaran di kel Pademangan
Table 4. Data Bencana Kodya Jakarta Utara
Tahun 2007
No Tanggal Kejadian
1 08 Jan 2007 Air pasang di kel. Pluit
2 02 feb 2007 Banjir bandang di kel. Kedoya
3 04 jun 2007 angin putting beliung di kel. Marunda
4 22 okt 2007 kebakaran di kalibaru
5 18 nov 2007 air pasang di kel, penjaringan
6 13 des 2007 kebakaran di kel. pejagalan
7 24 des 2007 kebakaran di kel. Pegangsaan dua
Table 5. Jumlah Kejadian Bencana
Tahun Kebakaran Banjir Angin Putting Beliung Total Bencana
2005 9 2 1 12
2006 9 2 2 13
2007 3 3 1 7
Table 6. Jumlah Bencana/Total Bencana
Tahun Kebakaran Banjir Angin Putting Beliung
2005 9/12=0.75 2/12=0.166 1/12=0.083
2006 9/13=0.692 2/13=0.154 2/13=0.154
2007 3/7=0.429 3/7=0.429 1/7=0.143
Dari tabel-tabel diatas dapat diperoleh matriks
data bencana:
P=

 0.75 0.166 0.0830.692 0.154 0.154
0.429 0.429 0.143


3.2 Mengalikan State Bencana dengan
Matriks Data Bencana
State bencana (pi(0)) adalah jenis bencana yang
dilambangkan dengan bilangan biner 0 atau 1.
Dalam hal ini isi state bencana untuk prediksi
Kodya Jakut ada tiga, yaitu: Kebakaran, Banjir,
Angin putting beliung. Maka jika dilambangkan
dengan huruf adalah [K, B, A]. Dan jika dengan
bilangan biner adalah [0, 0, 0].
3.3 Kemungkinan Bencana di Tahun 2008
dan 2009
Kemungkinan bencana di Tahun 2008 dihitung
dengan cara :
pi(1) = pi(0).P
=
[
1 0 0
]
.

 0.75 0.166 0.0830.692 0.154 0.154
0.429 0.429 0.143


=
[
0.75 0.166 0.083
]
Kemudian untuk mendapatkan hasil berupa
%, maka kalikanlah hasil pi(1) sebelumnya den-
gan 100%
pi(1)x100% =
[
0.75 0.166 0.083
]
x100%
=
[
75% 16.6% 8, 3%
]
Jadi, kemungkinan kebakaran di tahun 2008
adalah sebesar 75 %, kemungkinan Banjir
sebesar 16.6 % dan kemungkinan terjadi Puting
beliung sebesar 8.3 %.
Kemungkinan bencana di Tahun 2009 dihi-
tung dengan cara :
=
[
0.75 0.166 0.083
]
.

 0.75 0.166 0.0830.692 0.154 0.154
0.429 0.429 0.143


=
[
0.71 0.19 0.10
]
Sehingga bisa disimpulkan kemungkinan ter-
jadi bencana tahun 2009 adalah kebakaran 71%,
kemungkinan banjir 19% dan puting beliung
sebesar 8.3 %.
4 Pengujian Perangkat Lunak Hasil
Halaman pertama yang tampil adalah halaman
index seperti yang ditunjukan pada gambar 2.
Dimana digunakan template pada atas dan kiri
halaman. Jadi yang berubah hanya pada ten-
gah halaman. Pada template terdapat semua link
menuju ke halaman lain. Pada toolbar atas ter-
dapat index, about, guest book, contact, dan
admin. Sedangkan pada sidebar kanan terda-
pat artikel dan tips menghadapi bencana. Juga
link ke website Depsos, Gunadarma, dan Pusat
Studi Gunadarma. Kemudian pada tengah ha-
laman terdapat pilihan untuk memprediksi ben-
cana alam wilayah Indonesia atau memprediksi
bencana alam di Jakarta Utara. Pilihan dilakukan
dengan mengklik salah satu gambarnya.
Figure 2. Halaman index
Jika pada halaman index user mengklik
prediksi wilayah Indonesia maka masuk ke
halaman input kriteria bencana (gambar3). Pilih
jenis bencana yang ingin diprediksi yaitu banjir,
tanah longsor, gempa bumi, tsunami. Input juga
tahun yang ingin diprediksi. Dimulai dari 2008
sampai seterusnya. Lalu pilih proses.
Tetapi jika sebelumnya pada halaman index
Figure 3. Input kriteria bencana untuk prediksi
wilayah Indonesia
user mengklik prediksi wilayah Jakarta Utara
maka juga akan masuk ke halaman input kriteria
bencana. Namun pilihan yang akan dipilih
user lebih sedikit dibandingkan untuk wilayah
Indonesia. Pilihannya adalah kebakaran, banjir,
angin puting beliung. Dan input juga tahun yang
ingin diprediksi. Dimulai dari 2008 sampai
seterusnya. Lalu pilih proses. Dan lakukan
langkah yang sama untuk wilayah Jakarta Utara
seperti ketika melakukan proses pada wilayah
Indonesia. Output yang ditampilkan hampir
sama tetapi berbeda wilayah, dan kategori.
Output dari proses yang dilakukan setelah
user menginput kriteria bencana adalah seperti
dibawah ini. Terdapat video bencana sesuai ben-
cana yang kita prediksi. Lalu terdapat rincian
dan presentase dari hasil prediksi dengan metode
Markov Chain. Disebelah kanan dari rincian
dan presentase dibuat grafik batang dan grafik
garis agar user mengetahui perkembangan ben-
cana dari tahun sebelumnya sampai tahun yang
user input untuk di prediksi. Diatas adalah out-
put jika user memprediksi bencana gelombang
pasang di wilayah Indonesia pada tahun 2010
(gambar 5).
Figure 4. Input kriteria bencana untuk prediksi
wilayah Jakarta Utara
Dan gambar 6 adalah output jika user mem-
prediksi bencana banjir di wilayah Jakarta Utara
pada tahun 2010. Tampilannya akan mirip
dengan hasil prediksi wilayah Indonesia hanya
berbeda kategori dan wilayah juga video yang
berdasarkan jenis bencananya.
5 Uji Kepuasan Pengguna
Untuk mengetahui tanggapan dari masyarakat
luas tentang website ini dilakukan dengan cara
penyebaran kuesioner yang berisi 15 pertanyaan.
Kuesioner diberikan kepada 30 responden yang
terbagi atas 3 kategori responden. Yaitu De-
partemen Sosial Republik Indonesia, Suku Di-
nas Bina Mental Kesejahteraan Sosial Jakarta
Utara, dan kategori umum. Tabel 7 adalah ben-
tuk kusionernya disertai pilihan jawaban baik
(berbobot 3), cukup (berbobot 2) atau kurang
(berbobot 1).
Untuk kuesioner Umum, jumlah responden
10 orang dari kalangan umum. Cara perhitun-
gannya sama dengan cara menghitung kuesioner
kategori Depsos, didapat hasil sebagai berikut:
Figure 5. Hasil prediksi untuk wilayah Indonesia
Table 7. Hasil kuesioner Jakarta Utara
Jumlah Responden Bobot Nilai Persentase (% )
No Baik Cukup Kurang Baik Cukup Kurang Baik Cukup Kurang
1 10 0 0 30 0 0 100% 0% 0%
2 9 1 0 27 2 0 93% 7% 0%
3 6 4 0 18 8 0 69% 31% 0%
4 7 3 0 21 6 0 78% 22% 0%
5 4 6 0 12 12 0 50% 50% 0%
6 7 3 0 21 6 0 78% 22% 0%
7 9 1 0 27 2 0 93% 7% 0%
8 9 1 0 27 2 0 93% 7% 0%
9 9 1 0 27 2 0 93% 7% 0%
10 8 2 0 24 4 0 86% 14% 0%
11 6 4 0 18 8 0 69% 31% 0%
12 6 4 0 18 8 0 69% 31% 0%
13 10 0 0 30 0 0 100% 0% 0%
14 7 3 0 21 6 0 78% 22% 0%
15 10 0 0 30 0 0 100% 0% 0%
6 Kesimpulan
system prediksi bencana alam dengan meng-
gunakan metode Markov Chain telah dibuat.
Dan sistem ini telah diimplementasikan dan di
uji coba ke institusi terkait seperti Departemen
Sosial dan Suku Dinas Bina Mental dan Kese-
jahteraan Sosial Walikotamadya Jakarta Utara
juga masyarakat luas dan hasilnya adalah sudah
cukup baik yang ditunjukkan dengan persentase
sebanyak 60% menyatakan keakuratan prediksi,
72% menyatakan kemudahan dalam pengak-
sesan informasi dan 75% menyatakan bahwa
Figure 6. Hasil prediksi untuk wilayah Indonesia
Figure 7. Grafik Hasil Kuesioner Umum
fasilitas yang tersedia dalam website ini sudah
cukup baik dan sangat berguna bagi masyarakat.
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